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Introduction 
L’objectif de ce travail est de déterminer s’il est possible de catégoriser les concepts 
quotidiens des gymnasiens dans le cadre de la mécanique newtonienne en leur soumettant un 
questionnaire approprié. Pour cela, un questionnaire a été élaboré et distribué dans 3 classes 
du gymnase de Chamblandes.  
L’analyse des réponses des élèves a permis de classifier les concepts quotidiens puis de 
déceler parmi ces derniers les éléments de concepts qui sont corrects et les éléments de 
concepts qui sont erronés.  
Le but ultime de cette détermination est de fournir des informations utiles à tout enseignant 
lors de la préparation d’une séquence d’enseignement. Celui-ci pourra ainsi anticiper les 
questions des élèves et préparer des réponses qui seront plus à même d’aider les élèves à 
déconstruire leurs concepts quotidiens en identifiant les concepts erronés (obstacle) et 
finalement s’appuyer sur les concepts corrects (outils) pour asseoir le savoir des élèves. Cette 
connaissance, au préalable, des principaux concepts quotidiens que les élèves ont élaborés 
pour expliquer le monde qui les entoure est une aide précieuse pour les enseignants car elle 
permet de préparer des séquences de cours qui faciliteront l’entrée des élèves dans la matière. 
Ce travail ne traitera que de l’élaboration du questionnaire et de l’analyse des réponses des 
élèves. L’utilisation des catégories de concepts quotidiens pour préparer une séquence de 
cours ne sera pas traitée ici.  
 
Motivations 
Durant mon stage A en physique au gymnase d’Yverdon-les-Bains, j’ai été surpris par les 
difficultés que les élèves rencontrent pour assimiler les notions de physique. J’avais beau 
répéter les explications, trouver d’autres exemples, illustrer le cours avec des schémas ou des 
films, j’étais toujours très déçu de constater, lors des corrections des évaluations, qu’un 
nombre significatif d’élèves n’avaient pas intégré les notions de bases vues pendant les cours.  
J’avais bien identifié certains obstacles que les élèvent rencontraient (voir § suivant), mais ce 
n’était pas cela qui posait le plus de problème (les maths, le vocabulaire et le formalisme 
peuvent être éliminés des données des exercices. Voir § conception du questionnaire). Il y 
avait clairement autre chose qui bloquait les élèves et qui les empêchait de comprendre la 
physique qui se trouve au cœur des problèmes qui leur sont proposés.  
A ce moment de mon stage j’en étais presque arrivé à me dire que j’étais un mauvais 
enseignant ou qu’il y a malheureusement une fraction des élèves qui ne « peuvent » pas 
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comprendre la physique lorsque enfin, dans le cadre des cours de la HEP j’ai entraperçu les 
notions de concepts quotidiens et de concept scientifiques. 
J’avais enfin une explication aux difficultés de mes élèves mais surtout, les moyens de les 
faire progresser: pour autant que j’identifie correctement les concepts quotidiens de mes 
élèves, leur zone proximale de développement et que j’arrive à les motiver suffisamment, ils 
devraient « tous » être capables de comprendre.  
 
Obstacles à l’apprentissage de la physique 
Avant de parler des concepts quotidiens et scientifiques, je souhaite aborder succinctement 
quelques obstacles que rencontrent les élèves dans l’apprentissage de la physique. 
Parmi tous les obstacles, il y en a deux qui ressortent assez clairement :  
1. Le premier obstacle concerne l’utilisation des outils mathématiques. Il est clair que les 
élèves ont beaucoup de difficultés à transposer dans les cours de physique ce qu’ils ont 
appris dans les cours de mathématiques. L’obstacle des mathématiques, que les 
enseignants de physique aiment bien mettre en avant car ils ont l’impression que la 
responsabilité en incombe surtout aux élèves et aux enseignants de mathématiques, peut 
être encore subdivisé en deux parties : 
a. Un problème de transposition pure.  
Les élèves ne savent plus, par exemple, résoudre une équation du premier degré. En 
mathématiques, ils trouvent facilement l’inconnue « x » à partir de l’équation 
a x b   tandis qu’ils ont plus de difficultés en physique à extraire l’inconnue « a » 
de l’équation F m a  . 
En effet, en mathématiques l’inconnue est très clairement identifiée. Elle s’écrit 
souvent « x » et les autres termes de l’équation sont soit des nombres soit les lettres 
a, b et c. En physique les choses ne sont pas toujours aussi claires. En effet, selon les 
données à disposition, l’inconnue de l’équation F m a   peut être aussi bien F que 
m ou a. L’élève ne doit donc pas simplement résoudre une équation à une inconnue 
mais surtout se poser la question : quelle est la grandeur physique que je dois 
trouver ? 
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b. Un problème de sens.  
En mathématiques les équations mettent simplement en relation des termes y a x   
avec y, x deux inconnues et a une constante. Les termes de cette équation n’ont 
aucun sens physique, économique, … 
En physique, chacun des termes qui entre dans une équation est une grandeur 
physique ou une constante physique. Une équation est donc une description du 
monde qui nous entoure et doit donc se « traduire ». Par exemple, pour l’équation 
F m a  , un mathématicien dira que c’est une fonction linéaire. Un physicien par 
contre y lira que tout objet de masse m soumis à une force résultante F aura une 
accélération a. cette accélération est  proportionnelle à la force résultante et 
inversement proportionnelle à la masse de l’objet. 
L’équation mathématique et l’équation physique utilisent les même outils (addition, 
soustraction, multiplication, division, …) cependant elles ne se lisent pas de la même 
manière. Seule la seconde nous permet de dire que plus la force résultante exercée 
sur un objet est grande, plus l’accélération de cet objet est importante.  
2. Le second obstacle didactique est lié au vocabulaire utilisé en physique. Beaucoup de 
termes employés en mécanique newtonienne se trouvent déjà dans le langage courant. 
Malheureusement, le sens courant de ces mots diffère du sens qui leur est donné dans le 
monde de Newton. La force d’un haltérophile, par exemple, n’est pas la même qu’une 
force exercée sur un objet. La vitesse, souvent synonyme de rapidité peut être d’une 
lenteur exaspérante en physique. Sans parler de l’accélération qui a un sens assez vague 
au quotidien tandis qu’en physique elle est définie précisément comme étant la variation 
de la vitesse ( v ) d’un objet durant un intervalle de temps ( t ) : va
t


. 
3. D’autres obstacles existent encore mais apparaissent moins systématiquement que ceux 
cité ci-dessus, comme par exemple des problèmes d’écriture où m désigne aussi bien la 
masse que l’abréviation de l’unité de longueur qu’est le mètre. 
Les obstacles 1. à 3. pourraient être assez simplement aplanis si en début de première année 
les enseignants de physique consacraient quelques périodes à faire des mathématiques 
appliquées. Tout au moins avec les élèves qui suivent la physique en discipline fondamentale. 
Car en général, les élève qui sont en option complémentaire math-physique on déjà vu cela au 
secondaire I.  
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Le dernier obstacle, celui qui nous intéresse tout particulièrement dans le cadre de ce travail 
est celui qui est lié aux concepts quotidiens. 
Les élèves lors de leur développement se construisent des concepts pour expliquer le monde 
qui les entoure.  
Du fait que : 
a. ces concepts quotidiens prennent naissance dans l’expérience,  
b. ces concepts quotidiens se forment de manière aléatoire, 
c. ces concepts quotidiens sont orientés vers l’action, 
On peut avoir :  
a. des concepts quotidiens différents d’une personne à l’autre,  
b. des concepts quotidiens qui n’ont pas été didactisés et qui peuvent donc être erronés,  
c. des concepts quotidiens qui n’ont pas été réfléchis ni analysés et qui peuvent donc contenir 
des incohérences. 
Transformer ces concepts quotidiens en concepts scientifiques est bien plus compliqué 
qu’aplanir les obstacles 1. à 3. ci-dessus. En effet,  comme l’ont très bien dit Giordan et 
Pellaud (2008) « Les conceptions sont des systèmes explicatifs qui appartiennent de manière 
intrinsèque à l’individu et qui vont souvent faire office de « filtres » ou du moins de « grille 
d’analyse » plus ou moins réducteurs. En effet, comme il s’agit de sa propre construction 
mentale, de sa propre manière de comprendre l’environnement, l’apprenant en est totalement 
« imprégné ». Dès lors, toute connaissance nécessitant une manière de raisonner différente de 
la sienne a de fort risque d’être rejetée, transformée, adaptée à son système explicatif, afin de 
ne pas avoir à remettre la sienne en cause ! 
Si nous en restons à ce niveau, la conception ne constitue qu’un obstacle à l’apprendre et il est 
donc nécessaire de chercher les moyens, non pas de la « détruire », mais de la transformer. 
Pour envisager cette transformation, nous ne pouvons rester dans cette vision binaire du 
« mauvais obstacle » et du « bon outil ». Il faut savoir repérer au sein même de la conception, 
ce qui peut aider à apprendre, la fonction « outil », et ce qui va, au contraire, faire obstacle. 
 
Les concepts quotidiens dans l’apprentissage 
Vygostki (1997) ne donne pas une définition précise des concepts quotidiens et scientifiques 
qu’il a développés, toutefois, dans son livre Pensée et langage, il fournit par petites touches 
des éléments qui permettent de mieux cerner les différences entre ces deux concepts. 
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Certaines de ces spécifications (tirées du cours MSENS31) sont regroupées dans le tableau ci-
dessous : 
Concept quotidien Concept scientifique 
Prend naissance dans l’expérience Prend naissance dans l’apprentissage 
systématique 
Se forme de façon aléatoire Se forme de façon systématique 
Les concepts quotidiens sont saturés 
d’expériences concrètes mais ont un faible 
degré de généralité 
Les concepts scientifiques ont un haut degré 
de généralité et sont mis en œuvre 
consciemment et volontairement mais ils ne 
permettent pas encore de conceptualiser les 
expériences concrètes 
Les concepts spontanés sont le terreau dans 
lequel les concepts scientifiques dévelop-
peront leurs racines 
L’appropriation des concepts scientifiques 
prend appuis sur les concepts quotidien 
Les structures de généralisations que constituent les concepts scientifiques permettent la 
transformation des concepts quotidiens. 
   
Ces éléments dessinent bien les contours d’un concept quotidien et d’un concept scientifique. 
Cependant un point me dérange. Il s’agit du l’affirmation suivante : « Les concepts 
scientifiques sont authentiques, incontestables, des vrais concepts » (Vygotski, 1997, 271). 
Les scientifiques savent que les théories utilisées actuellement ne sont pas incontestables. Les 
modèles théoriques qui ont actuellement cours ne sont que les meilleures modèles 
actuellement disponibles pour décrire le monde que nous connaissons. La physique 
newtonienne qui nous concerne ici ne permet pas de décrire par exemple le mouvement d’un 
objet très lourd ou très rapide. Pour cela, il faut faire appel à la relativité d’Einstein. 
Il en découle que les concepts scientifiques qui sont transmis aux gymnasiens ne sont pas 
incontestables ! D’autre part les objets d’apprentissage sont généralement simplifiés. Ils 
devront donc par la suite être généralisés et développés. Ces objets d’apprentissage simplifiés 
peuvent eux aussi générer des concepts erronés chez les élèves. Ce n’est donc qu’a la suite 
d’une succession d’apprentissages qu’un élève peut espérer s’approcher d’un concept 
scientifique. 
La description que donne Vygotski des concepts quotidiens et des concepts scientifiques ne 
montre pas bien, à mon avis, la progression des apprentissages, c’est pourquoi je souhaite la 
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compléter avec la description de Giordan & Pellaud (2008) du processus continu de 
transformation des conceptions.   
- « conception 1, initiale » basée sur une grille d’analyse développée par l’élève.  
- « conception 2 » basée sur une nouvelle grille d’analyse développée par l’élève avec 
l’accompagnement de l’enseignant. 
- « conception 3 » basée sur une nouvelle grille d’analyse développée par l’élève avec 
un nouvel accompagnement de l’enseignant. 
- etc. 
Ce processus de transformation est schématisé ci-dessous 
 
 
Question de recherche 
Ce travail permettra de répondre à la question suivante : Un questionnaire tel que celui de 
l’annexe 1 est-il suffisant pour mettre en évidence les conceptions initiales des élèves dans le 
domaine de la mécanique de Newton ? Nous fournira-t-il assez d’informations pour identifier 
les concepts justes et les concepts erronés des élèves ? 
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Conception du questionnaire 
Le premier élément important lors de la conception du questionnaire est de s’assurer que les 
questions sont formulées de manière à pouvoir mettre en évidence uniquement les 
préconceptions des élèves en matière de physique. Une manière simple d’atteindre cet objectif 
est de poser des questions de sorte à ce qu’aucun outil mathématique ne soit nécessaire. C’est 
également ce qu’on retrouve dans les différents articles consultés. 
Le choix des questions a également sont importance. Il a été décidé ici de ne poser que trois 
questions qui sont en lien direct avec les trois lois de Newton. Ces questions sont des 
exercices classiques de la physique newtonienne. La particularité, ici, est que nous demandons 
aux élèves d’expliquer ce qui se passe et non pas de calculer la valeur de telle ou telle 
grandeur physique. Toutes les questions sont donc des questions ouvertes. 
La formulation des questions doit être le plus neutre possible. Elle ne doit pas donner des 
pistes de réponse à l’élève ni l’induire en erreur. Nous verrons plus loin que la question 3 ne 
remplit pas ce critère. 
Idéalement, pour identifier les préconceptions des élèves, il faudrait pouvoir s’entretenir avec 
eux, écouter leurs explications et leur poser des questions. Malheureusement cela prend 
beaucoup de temps et n’a pas pu être fait dans le cadre de ce travail. Les élèves ont donc reçu 
un questionnaire dans lequel ils expliquent comment ils ont procédé pour arriver à la réponse. 
Nous avons ainsi obtenu une partie du raisonnement des élèves que nous avons ensuite pu 
analyser. Cette méthode n’est clairement pas idéale car il est très difficile pour un élève 
d’expliquer en quelques lignes un raisonnement complexe. 
 
Choix des questions 
Les préconceptions dans le domaine de la physique de Newton sont étudiées depuis 
longtemps et on peut remarquer que bien que McDermott (1997-1998) ait fait une synthèse 
relativement exhaustive d’articles publiés sur ce sujet entre 1980 et 1996, il parait encore 
régulièrement des articles sur ce sujet. 
Ces préconceptions dans le domaine de la mécanique sont donc bien documentées et  peuvent 
être classées dans trois groupes qui sont en lien direct avec les trois lois de Newton. Le 
questionnaire qui a été soumis aux élèves contient donc trois questions, une pour chacune des  
lois de Newton (voir annexe 1). 
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 Préconception n°1 : Un objet immobile 
Plusieurs auteurs montrent que la « simple » description d’un objet immobile, permet de 
lever le voile sur beaucoup de concepts erronés (Minstrell, 1982 ; Rivera-Juarez & 
Madrigal.Melchor & Enciso-Muñoz & López-Chávez, 2010). Cela va de la croyance 
qu’aucune force ne s’exerce sur un objet immobile au fait que c’est la pression 
atmosphérique qui immobilise un objet en le plaquant au sol ou sur une table.  
Ce que dit Newton (première loi) : Si la résultante des forces qui s’exercent sur un corps 
est nulle, la vitesse de ce corps ne peut pas varier ; par conséquent, son accélération est 
nulle. 
Les élèves ne « voient » généralement pas que le livre est immobile parce que la force de 
pesanteur qui s’applique sur celui-ci est compensée par la force de réaction de la table sur 
le livre. C’est bien parce que la résultante de ces deux forces est nulle que le livre est 
immobile. 
 Préconception n°2 : Un objet à vitesse constante (Viard, 1990-91). 
Chaque élève sait par expérience que pour faire avancer sa bicyclette à une vitesse 
constante, même à plat, il doit appuyer sur les pédales pendant toute la durée du trajet. Il 
est donc légitime de penser que la vitesse de la bicyclette est proportionnelle à la force 
appliquée sur les pédales. Ou plus généralement que la vitesse d’un objet en mouvement 
est proportionnelle à la force appliquée à cet objet. 
Ce que dit Newton (seconde loi) : L’accélération (a) d’un corps est égale à la force 
résultante (F) exercée sur ce corps divisée par la masse (m) du corps a=F/m. 
En clair cela signifie que si la force résultante exercée sur un objet est différente de zéro 
la vitesse de l’objet augmente ou diminue. 
Dans le cas de notre bicyclette, la force résultante est la somme de la force exercée par le 
cycliste et de la force exercée par les frottements (frottement de l’air sur le cycliste, 
frottements mécaniques – chaînes sur les plateaux, roues sur la chaussée, …-). Cette 
résultante est nulle c’est pourquoi le cycliste avance à vitesse constante bien qu’il appuie 
sur les pédales.  
 Préconception n°3 : Interaction entre deux objets de masse différente (Carla Hernandez 
& Ricardo Buzzo & Rodrigo Rivera, 2008). 
Les élèves pensent généralement que si un camion roulant à 100 km/h percute une Smart 
à l’arrêt, la force que le camion exerce sur la Smart est beaucoup plus grande que la force 
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que la Smart exerce sur le camion. En effet, les conséquences du choc sont beaucoup plus 
grande pour la Smart que pour le camion. 
Ce que dit Newton (troisième loi) : Lorsque deux corps interagissent, les forces qu’ils 
exercent l’un sur l’autre sont toujours égales en module, mais opposées en direction. 
La force exercée par le camion sur la Smart est donc égale à la force exercée par la Smart 
sur le camion. Toutefois, la variation de vitesse de chaque véhicule étant inversement 
proportionnelle à leur masse (seconde loi), le camion qui est très lourd va continuer sa 
route sans être trop perturbé tandis que la smart qui est légère va être violemment 
accélérée par le choc. C’est pourquoi l’effet de la collision est plus faible sur le camion 
(masse importante) que sur la Smart (masse faible). 
 
Traitement des résultats 
Pour analyser les réponses des élèves, il va falloir identifier dans leur raisonnement les 
conceptions erronées et les conceptions correctes. Pour l’ensemble des questionnaires, une 
grille d’analyse permettra d’avoir une vision globale de ces conceptions. 
Giordan & Pellaud (2008) donne un exemple en analysant la réponse d’un élève à la 
question : Pourquoi ça tombe ? « L’élève donne cette explication : « Au début, la terre, les 
plantes on fait quelque chose autour pour se protéger, c’est grâce à ça qu’on peut rester, sinon 
on flotterait, et on grillerait par le soleil qui nous attire. » Une rapide analyse montre que cet 
enfant a une certaine connaissance de la présence de l’atmosphère (premier outil), liée à un 
finalisme (qui peut être un obstacle). Par contre, pour lui, c’est le poids de l’atmosphère qui 
fait que les choses tombent et que nous ne nous envolons pas (obstacle). Le mode de 
raisonnement sous-jacent fait donc référence à une pression et non à une attraction, celle-ci 
étant réservée au soleil (ce qui peut servir d’outil)… sans toutefois rien révéler de la 
compréhension de ce concept! » 
 
Population étudiée 
Les questionnaires ont été distribués en début d’année scolaire 2014/15 à trois classes du 
gymnase de Chamblandes. Deux classes suivent les cours de physique en discipline 
fondamentale en première et en deuxième année de maturité tandis que la troisième classe est 
en première année d’Ecole de culture générale. Tous les élèves ont disposé de 15 minutes 
pendant les cours pour répondre aux questions. Il était important qu’ils ne consultent aucun 
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support de cours et ne discutent pas entre eux afin de pouvoir mettre en évidence les 
conceptions initiales de chaque élève. 
Les connaissances des élèves en physique sont relativement variables. Les élèves de 2M ont 
suivi un cours sur les lois de Newton en première année. On peut supposer que certains élèves 
de 1M ont suivi l’option mathématique et physique au secondaire 1 et connaissent donc un 
peu les lois de Newton. Les élèves de 1E, quand à eux, ne connaissent de la physique que ce 
qu’ils en ont vu en cours de sciences. Ils n’ont donc probablement jamais étudié les lois de 
Newton. 
 
Dépouillement des questionnaires 
Vu le volume des questionnaires reçus (65), seul 10 questionnaires de chaque classe ont été 
dépouillé, donc 30 questionnaires en tout.  
Question 1 : 
L’analyse des réponses s’est faite en deux temps. Premièrement, les réponses des élèves ont 
été saisies dans un tableau Excel. Les outils et les obstacles au sens de Giordan, ont été 
identifiés. Voir le tableau ci-dessous :  
Réponses des élèves Outils Obstacles 
Le livre est à plat sur la table 
donc la force de soutien et de 
pression permettent cela. 
Réaction de la table. 
Deux forces se compensent 
pour que le livre reste immobile. 
Pas de force de pesanteur. 
La pression (atmosphérique ?) 
plaque le livre sur la table. 
Pas d'explication des causes 
des forces. 
Deuxièmement, En parcourant les questionnaires, une certaine récurrence apparait dans les 
préconceptions des élèves ainsi que les outils et les obstacles qui vont avec. Cette récurrence 
est suffisante pour en extraire des catégories d’outils et d’obstacles.  
Les outils sont : l’élève a-t-il identifié la force de pesanteur, la force de réaction de la table ? 
A-t-il mis en évidence que ces forces doivent se compenser pour que le livre reste immobile ? 
Un obstacle peut alors être l’absence d’un outil ou encore une interprétation erronée comme 
par exemple penser que la pression atmosphérique plaque le livre sur la table. De nouvelles 
colonnes sont alors ajoutées au tableau. Les cases sont complétées avec un X si l’outil ou 
l’obstacle apparaissent dans la réponse de l’élève. La lettre E peut apparaître parfois si l’outil 
est présent mais mal utilisé. Voir le tableau ci-dessous (en vert les outils et en rouge les 
obstacles) : 
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Question 2 : 
La méthodologie ci-dessus fonctionne bien pour la question 1 mais n’est pas utilisable pour la 
question 2. En effet, les 2/3 des réponses sont trop vagues pour y discerner des obstacles et 
des outils pertinents.  
Réponses des élèves Outils Obstacles 
1) La balle a été lancée dans les 
airs par la force du bras 
(musculaire) de l'enfant. 
- Force initiale donnée par le 
bras de l'enfant 
- La hauteur de la trajectoire est 
déterminée par la force avec 
laquelle l'enfant lance la balle 
- La force a donné une 
"puissance" 
2) La balle a atteint son point 
culminant dans l'air (ce que la 
force de l'enfant a donné 
comme puissance), mais la 
force P (pesanteur) la fait 
redescendre où elle touchera 
ensuite le sol (là elle ne pourra 
pas aller plus loin). 
- La pesanteur fait redescendre 
la balle 
- La force de pesanteur est 
parallèle à la trajectoire. 
- La force de la pesanteur ne 
semble apparaître qu'après le 
point culminant de la trajectoire. 
- La balle a consommé quelque 
chose pour monter puis elle 
tombe sous l'effet de la 
pesanteur. 
Dans le tableau ci-dessus on peut lire les outils et les obstacles qui découlent de la réponse 
d’un élève. Les notions de physique sont trop mélangées chez cet élève pour pouvoir 
simplement compléter par des croix le tableau des catégories ci-dessous. Mon premier essai 
pour catégoriser les outils et obstacles des élèves n’est donc pas une réussite. 
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J’ai alors repris la lecture des 30 questionnaires sélectionnés et je n’ai gardé que les 10 qui 
présentaient des réponses suffisamment étayées. Ces dernières ont ensuite été analysées, non 
plus en fonction des catégories précédemment identifiées, mais en fonction des grandeurs 
physiques que les élèves ont mises en jeux dans leur raisonnement. Ainsi, il a enfin été 
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possible d’identifier des catégories d’outils/obstacles en fonction de l’utilisation ou non de 
certaine grandeur physique par les élèves : 
Réponses des élèves Outils Obstacles 
L'enfant donne de l'énergie à la 
balle mais arrivé à un certain 
point il n'y a plus assez de force 
verticale (point 2) donc la force 
de pesanteur devient plus forte 
ce qui fait que la balle descend. 
- L'enfant donne de l'énergie 
(cinétique) à la balle. Cette 
énergie cinétique va diminuer 
lorsque la balle monte. 
- La force de pesanteur agit sur 
la balle tout au long de la 
trajectoire. 
- Une force verticale s'exerce 
sur la balle tout au long de la 
trajectoire ascendante de la 
balle.  
- Les forces dessinées ne sont 
pas justes. Pour la phase 2 il y 
a 3 forces dont une ~tangente à 
la trajectoire. 
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- force de 
gravité pas 
constante 
- Quelle est 
cette force 
tangentielle ? 
 Confusion 
entre vitesse 
et force ? 
  
Confusion 
entre 
énergie et 
force 
  
On se retrouve ici, non plus, avec des outils et des obstacles directement utilisables mais 
plutôt avec une liste de questions qui pourraient être posées aux élèves afin de clarifier leurs 
préconceptions. 
A la lecture des réponses fournies il semble que cette question 2 est en dehors de la zone 
proximale de développement des gymnasiens tant les explications qu’ils fournissent peinent à 
expliquer la trajectoire de la balle. 
Question 3 : 
L’analyse de cette question trois a été faite de la même manière que celle de la question 1 et 
les catégories identifiées sont les suivantes : 
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Analyse de la question 1 
Parmi les réponses des élèves, on peut voir que : 
1. Pour la plupart des élèves le livre est soumis à une force verticale qui s’exerce du haut 
vers le bas. Pour la majorité d’entre eux, cette force est causée par l’attraction terrestre. 
Cependant certains ont d’autres explications. Parmi les réponses erronées, on peut citer 
les exemples suivants : 
a. (1M) Le livre est à plat sur la table […] la pression atmosphérique permet cela. 
b. (1M)  La force de gravité est causée par l’atmosphère. 
c. (1E) le livre est attiré par la table grâce à la force 
d. (1E) Les pieds de la table causent les forces sur le livre car les pieds servent à tenir le 
"plateau" de la table.  
2. La force de réaction de la table est une réalité pour la plupart des élèves de 1M et de 2M. 
Par contre ils ne sont plus que 3 sur 10 en 1E à intégrer cette force de soutien dans leur 
raisonnement.  
3. Tous les élèves qui ont indiqué que deux forces verticales de sens opposé s’exercent sur 
le livre ont également indiqué de façon explicite (dit dans le texte) ou non (norme des 
vecteurs semblables sur le dessin) que ces deux forces sont égales en intensité. 
4. D’autre types d’erreurs apparaissent mais il n’est pas possible, en tout cas sur 
l’échantillon utilisé, d’en extraire des catégories sauf peut être pour ce qui est de 
l’atmosphère. Pour deux élèves c’est la pression atmosphérique qui « appuie » sur le livre 
et un dernier élève que la poussée d’Archimède (qui existe du fait de la présence de notre 
atmosphère) pousse le livre vers le haut. 
Le tableau ci-dessous résume ce qui précède et indique le nombre d’élèves qui ont intégrer ces 
éléments dans leur réponses  
 Principes physiques mis en œuvre dans les réponses Classe 
1M 
Classe 
2M 
Classe 
1E 
O
u
ti
ls
 
Une force agit verticalement de haut en bas sur le livre 10 10 9 
Une force agit verticalement de bas en haut sur le livre 7 9 3 
Equilibre des forces, FN = FP,  (explicite/non explicite) 7 (2/5) 9 (1/8) 1 (0/1) 
O
b
st
ac
le
 L’atmosphère terrestre cause l’une ou l’autre des forces ci-
dessus 
2 0 1 
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Utilisation de ces résultats 
11 élèves sur 30 tiennent un raisonnement erroné pour expliquer les raisons pour lesquelles un 
livre est immobile sur une table. Cet obstacle est principalement dû au fait qu’ils n’ont pas 
« vu » la force de réaction de la table. Il semblerait donc pour ces élèves que l’effet de la table 
est nul. Il serait alors intéressant de leur demander ce qu’il adviendrait du livre si la table était 
retirée. 
On peut remarquer ici que l’enseignement à un impact important sur les conceptions des 
élèves en effet, le taux de réponses corrects est décroissant lorsqu’on passe des élèves de 2M à 
ceux de 1M  et de 1E.  
 
Analyse de la question 2 
Grandeurs physiques en jeux : force, vitesse, accélération/décélération (variation de vitesse), 
énergie, frottements 
La question 2 est beaucoup plus complexe que la précédente. Elle fait en effet appel à au 
moins 3 des 5 grandeurs physiques listées ci-dessus. De plus, la question est très générale : 
« Expliquer la trajectoire de la balle (pourquoi est-ce que la balle monte, pourquoi est-ce que 
la balle descend) », cette formulation ne fournit pas aux élèves des pistes pour expliquer le 
comportement de la balle. Il en découle que les réponses données par les gymnasiens sont 
assez vagues. Beaucoup de celle-ci sont du type : « La balle monte parce que l’enfant la lance. 
La balle descend à cause de la gravitation ». Très peu d’élèves ont parlé de forces, de vitesse, 
d’accélération ou encore d’énergie et de frottement et aucun n’a réussi à fournir une réponse 
correcte. 
Comme indiqué précédemment, seul 10 élèves, toutes classes confondues, ont donné des 
réponses qui contiennent assez d’informations pour qu’il soit possible d’en retirer une idée de 
leurs conceptions initiale. Pour ce faire,  j’ai regardé quelles grandeurs physiques les élèves 
ont utilisé dans leur raisonnement. Il apparait alors que : 
1. Pour 5 de ces élèves, la force du lanceur accompagne la balle et diminue tout au long  de 
la trajectoire ascendante de celle-ci. Ceci est clairement erroné. En effet, il n’y a que deux 
forces qui s’exercent sur la balle : la force que la main de l’enfant exerce sur la balle et la 
force de gravitation. La première force ne s’exerce que quand la balle est en contact avec 
la main de l’enfant. Dès que la balle quitte la main, elle ne peut plus subir à distance une 
force exercée par la main. La seconde force est le poids de cette balle. Sur terre, la balle 
est en permanence soumise à cette force, pendant que l’enfant tient la balle, mais 
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également tout au long de la trajectoire de la balle et même lorsque cette dernière sera 
finalement immobile au sol. 
Les élèves se trompent donc, la balle n’a pas en elle une force dont l’intensité diminuerait 
tout au long de la partie ascendante de la trajectoire. Toutefois, ne concluons pas trop 
vite et surtout, n’oublions pas que les élèves ne sont pas très familiers avec les différentes 
grandeurs physiques. 
Il faut tout de même mettre en avant que d’une certaine manière l’intuition des élèves est 
correcte, l’enfant a bien transmis quelque chose à la balle et cette chose diminue durant la 
partie ascendante de la trajectoire. Mais il ne s’agit pas de la force comme les élèves le 
croient mais d’énergie cinétique. Cette grandeur a peut être été étudiée en cours par les 
élèves de 2M mais les deux classes de première ne connaissent certainement pas ce sujet. 
2. Pour terminer 4 élèves parlent de vitesse de la balle. Ils disent que cette vitesse diminue 
mais sans expliquer pourquoi. Il y a certainement quelque chose à chercher dans ce sens 
(forces de frottements), malheureusement, là encore les informations fournies par les 
élèves ne sont pas suffisantes pour en tirer des conclusions quand à leur conceptions 
initiales. 
Il est intéressant de constater que même les élèves de 2M, ceux qui ont étudiés les trois lois de 
Newton en première année de gymnase, n’ont pas donné de meilleures réponses que les élèves 
de 1M ou de 1E. La complexité des grandeurs physiques en jeux est clairement un obstacle 
mais le fait que même les élèves qui ont étudié le sujet ne donnent pas de bonnes réponses 
montre que soit l’enseignement qu’ils ont reçu ne leur a pas permis de remplacer leurs 
conceptions initiales par de nouvelles conceptions, soit les concepts à assimiler se trouvaient 
en dehors de leur zone proximale de développement. 
On peut en conclure que les élèves n’ont pas les outils nécessaires à disposition pour répondre 
à cette question. Une partie significative des élèves sait par expérience que l’enfant à donné 
« quelque chose » à la balle et que ce « quelque chose » va diminuer au cours du temps à 
cause des frottements de l’air. Ils tentent de décrire ce « quelque chose » avec les notions de 
physique qu’ils connaissent, à savoir la force, la vitesse, l’accélération. Malheureusement 
pour eux, cette chose s’appelle l’énergie et ils ne l’étudieront que plus tard. 
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Analyse de la question 3 
Pour cette question, les préconceptions des élèves sont très claires :  
- 3 élèves pensent que pendant la collision, le camion exerce une grande force sur la Smart 
et la smart n’exerce aucune force sur le camion.  
- 25 élèves pensent que pendant la collision, le camion exerce une grande force sur la 
Smart et la smart exerce une petite force sur le camion. 
- Aucun élève ne pense que pendant la collision, le camion exerce une petite force sur la 
Smart et la smart exerce une grande force sur le camion.  
- 2 élèves pensent que pendant la collision, le camion exerce sur la Smart la même force 
que la Smart exerce sur le camion 
L’explication que donne les élèves du fait que, selon eux, le camion exerce une force 
importante sur la Smart provient d’une part d’une analyse des conditions avant le choc : le 
camion est en mouvement, le camion roule vite, le camion est lourd. Et d’autre part, les effets 
de la collision : le camion sera ralentit et la Smart probablement détruite. Ces éléments que les 
élèves prennent en compte leurs donnent une information sur l’effet de la force sur chaque 
véhicule  mais ne dit rien sur l’interaction entre le camion et la Smart. 
Ici la question a été clairement mal choisie. En effet si j’avais remplacé le camion par un 
ballon de foot et la Smart par le torse d’un footballeur, les réponses des élèves auraient 
probablement été différentes. Au lieu de se focaliser sur la différence de vitesse et de poids 
entre les deux véhicules, ils auraient mieux analysé l’interaction entre le ballon et le torse du 
footballeur. Ils se seraient probablement posés des questions sur la force exercée par le torse 
sur le ballon pour qu’il rebondisse et la force exercée par le ballon sur le torse du footballeur. 
 
Conclusions 
On se rend compte que le choix des questions est primordial si on souhaite avoir des résultats 
utilisables. Le nombre de questions posées est également important. En effet, 3 questions ne 
suffisent pas à faire émerger les concepts quotidiens des élèves en rapport avec les lois de 
Newton. Ces notions sont trop complexes. Pour faire le travail correctement, il aurait fallu 
poser plusieurs questions pour chaque sujet.  
La question 1 aurait pu être complétée avec les questions suivantes : 
- Quelles forces agissent sur une montgolfière immobile ? 
- Quelles forces agissent sur un livre juste après qu’il soit lâché à un mètre de hauteur ? 
La question 2 pourrait être modifiée ainsi : 
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- L’enfant lance une balle verticalement et la rattrape 
- L’enfant lance un palet sur une table à coussin d’air 
La question 3, comme nous l’avons vue précédemment a été très mal posée. Elle pourrait être 
remplacée par une question du type : 
- Un ballon rebondit sur le torse d’un footballeur. Pendant le temps très court durant 
lequel le ballon touche le torse, décrire la(les) force(s) qui agissent sur le ballon et le 
torse du joueur.  
Le fait de poser plusieurs questions sur des sujets similaires aurait probablement amené les 
élèves à affiner et développer leurs explications et probablement aussi à remettre déjà en 
cause leurs préconceptions. 
D’autre part, une discussion avec les élèves, sur la base de leurs réponses, permettrait 
certainement de mieux cerner leurs concepts quotidiens. Cela permettrait aussi de voir à quel 
point ils sont attachés à ces préconceptions. Il faudra alors être sûr que le nouveau modèle que 
l’école leur propose est meilleur que le leur. 
En dépouillant les résultats, il apparait que certain élèves n’ont pas vraiment fait un effort 
particulier pour essayer de répondre aux questions. On peut imaginer que si le questionnaire 
est dépouillé par l’enseignant de la classe et que celui-ci communique aux élèves l’importance 
qu’il attache aux réponses figurants dans le questionnaire, les élèves s’impliquent plus dans 
les réponses qu’ils vont donnent. 
 
La suite à donner à ce travail, hormis bien sûr le fait de refaire le questionnaire, serait de créer 
une base de données avec les principaux concepts quotidiens. Cette base de données pourrait 
comprendre des exercices, des exemples et des situations qui permettront à l’enseignant 
d’anticiper les questions des élèves mais surtout d’avoir des réponses adaptées aux 
préconceptions des élèves. Ces réponses sont généralement développées par les enseignants 
après plusieurs années d’enseignement. L’avantage ici serait de mettre ce savoir également à 
disposition des nouveaux enseignants. Cela permettrait de plus d’avoir des échanges entre 
enseignants sur les moyens de déconstruire les préconceptions des élèves.  
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Annexe 1 : Questionnaire distribué aux élèves 
 
Question 1 : Un livre est posé sur une table.  
 
 
Représentez sur le schéma ci-contre  
les forces qui s’exercent sur ce livre. 
 
Décrire ci-dessous ce qui cause ces forces 
………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………….. 
 
Question 2 : Un enfant lance une balle. 
 
 
 
 
 
 
 
1. Dessiner une seule trajectoire qui passe par la balle de la phase 1 et celle de 
la phase 2 (il existe plusieurs possibilités). Expliquer la trajectoire de la balle 
(pourquoi est-ce que la balle monte, pourquoi est-ce que la balle descend) 
………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………….. 
 
Phase 1 : L’enfant a saisi une balle et est en train 
de la lancer. Pendant toute la durée de la phase 1, 
la balle est en contact avec la main de l’enfant. 
Phase 2 : la balle a quitté la main de l’enfant et 
vole. Elle n’est plus en contact avec la main du 
lanceur. 
La balle 
Table 
Livre 
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………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………….. 
2. Pour la phase 1 et la phase 2 dessinez la(les) force(s) agissant sur la balle. 
Expliquez ce qui cause ces forces. 
………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………….. 
 
Question 3 : Le chauffeur d’un camion de 40 tonnes a perdu le contrôle de son 
véhicule. Il roule encore à 100 km/h lorsqu’il percute une Smart de 0,7 tonne 
stationnée sur le bord de la route. 
 
 
 
 
 
Choisissez une seule réponse parmi les propositions suivantes : 
Pendant la collision, le camion exerce une grande force sur la Smart et la 
smart n’exerce aucune force sur le camion.  
Pendant la collision, le camion exerce une grande force sur la Smart et la 
smart exerce une petite force sur le camion.  
Pendant la collision, le camion exerce une petite force sur la Smart et la smart 
exerce une grande force sur le camion.  
Pendant la collision, le camion exerce sur la Smart la même force que la 
Smart exerce sur le camion 
Justifiez votre réponse : 
………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………..  
La vitesse du camion est de 100 km/h La Smart est immobile 
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Résumé 
L’objectif de ce travail est de déterminer s’il est possible de catégoriser les concepts 
quotidiens des gymnasiens dans le cadre de la mécanique newtonienne en leur soumettant un 
questionnaire.  
Il a été décidé dans le cadre de ce travail de ne poser que trois questions qui sont en lien direct 
avec les trois lois de Newton. Ces questions sont des exercices classiques de la physique 
newtonienne. Les élèves doivent expliquer ce qui se passe et non pas calculer la valeur de 
telle ou telle grandeur physique. Toutes les questions sont donc des questions ouvertes. Le  
questionnaire ainsi élaboré a été distribué à 3 classes du gymnase de Chamblandes. 
Après l’analyse des réponses des élèves, on se rend compte que le nombre de questions 
posées a son importance. En effet, 3 questions ne suffisent pas à faire émerger les concepts 
quotidiens des élèves en rapport avec les lois de Newton. Ces notions sont trop complexes. 
Pour faire le travail correctement, il aurait fallu poser plusieurs questions pour chaque sujet. 
La formulation et le choix des questions a également son important si on souhaite avoir des 
résultats utilisables. Une mauvaise formulation ou une situation physique mal choisie peut 
influencer les réponses des élèves, comme cela a été le cas ici avec la question 2. 
De plus, comme il est très difficile à un élève d’expliquer en quelques lignes un raisonnement 
complexe, il faudrait aussi pouvoir s’entretenir avec lui, écouter ses explications et lui poser 
des questions pour identifier clairement ses préconceptions. Malheureusement cela prend 
beaucoup de temps et n’a pas pu être fait dans le cadre de ce travail.  
 
Mots clefs 
Concepts quotidiens, concepts scientifiques, obstacles, outils, mécanique, Newton. 
 
 
 
 
